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РОСТ КЛЕТОК В ГИСТОГЕНЕЗЕ ЭМБРИОНАЛЬНОЙ ПЕЧЕНИ 
КУРИЦЫ, ЦЕСАРКИ И ИХ ГИБРИДА

Приводятся результаты исследования размерных показателей гепатоцитов к\р, 
цесарок и их гибридов в процессе их дифференцировки и специализации.

Вопрос об изменении клеточных размеров и ядерно-плазменных отно 
шепни ь процессе роста и развития животных привлекал внимание уче­
ных уже с конца прошлого века [25, 27, 29, 30 и др.]. Эти работы приве­
ли .к ошибочным выводам, согласно которым величина клеток констант­
на для каждого вида и не изменяется в процессе роста организма. Одна­
ко в дальнейшем было показано, что клеточные размеры изменяются в 
зависимости от разнообразных факторов: тканевой принадлежности, воз­
раста, пола, физиологического состояния организма, влияния на нем 
внешних условии, в процессе регенерации и т. д. [5, 13, 15]. Оказалось, 
что изменчивость размеров клеток и ядер подчиняется определенным за­
кономерностям, которые были 'выявлены благодаря применению вариа­
ционно-статистического анализа Якоби [31]. Им было показано, что 
клетки в своей массе неоднородны и при построении вариационной кри­
вой получается мпоговершинность со строго определенным соотношением 
объема ядер.

Позже Вермелем с сотрудниками было предпринято систематическое 
изучение ядер клеток с позиции гистофиз пологи и, в результате которого 
был сформулирован закон о постоянстве минимальных клеточных раз­
меров и о тенденции клеток к увеличению объемов [3, 4].

Известно, что в эмбриогенезе изменение ядра и цитоплазмы проис­
ходит неравномерно, в результате чего постоянно меняются ядерно-плаз- 
менные отношения. Впервые их исследовал Гертвиг [28] в целях выяс­
нения характера роста клеток в процессе дифференцировки и размноже­
ния. В дальнейшем эта проблема привлекла .внимание многих исследо­
вателей, которые показали определенную зависимость ядерно-плазмеь- 
иого отношения от возраста животного, функционального состояния ор­
ганизма (процессов обменного порядка) под влиянием различных фак 
торов внешней среды, а также при регенерации [5, 8, 9, 12, 13, 17, 18, 21 ]. 
На основании результатов этих исследований оыли сделаны выводы о 
1ом, что ядерпо-нлазменные отношения могут служить одним из основ- 
ны морфологических критериев уровня метаболизма н дифференци­
ровки клеток на разных этапах их жизненного цикла. Поэтому п.лче 
пне цитометрических показателей роста клеток печени гибридов, пред 
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ставляющих собой производное двух родительских геномов, представ­
ляет определенный интерес [10, 22-24], так как в этом случае прихо- 
дится иметь дело с необычным типом роста, а в ряде случаев и с неко- 
торыми отклонениями в дифференцировке.

В предыдущей работе нами были выявлены существенные изменения 
в морфологических показателях кур, цесарок и их гибридов в процессе 
эмбрионального развития [1].

В данном сообщении приводятся результаты изучения размерны \ по­
казателей гепатоцитов кур, цесарок и их гибридов в процессе их диффе­
ренцировки и специализации.

Материал и методика. В качестве объектов исследования особенностей роста кле- 
ток печени нами были (использова’ны гибриды курины и цесарки, контролем служили 
исходные родительские формы. Изучались гепатоциты эмбрионов всех грех названных 
форм: на 7, 13, 19 и 21-е сутки развития—леггорна, 10, 15, 22 -и 24-е—гибрида, Н, 16, 
26 и 28-€ сутки развития цесарки, соответственно периодам развития. Материал 
фиксировался в смеои формалин—спирт—уксусная кислота в соотношении 9:3:1. Па­
рафиновые срезы толщиной 5 мк окрашивались гематоксилином по Ганзену—эозином. 
Клетки фотографировались, проводились контуры границ клеток и ядер, затем они 
вырезались и взвешивались на аналитических весах. Полученные данные обрзбаты- 
рдлись статистически и выражались в условных единицах. Показатель ядерно-п.чазмеи- 
вых отношений вычислялся по формуле:

8п 
р = -------------՛

8с — 8п

На каждый возраст производилось не менее 100 измерений от 5 эмбрионов.

Результаты и обсуждение. Согласно нашим данным, размеры цито­
плазмы гепатоцитов за исследуемый период увеличиваются примерно 
одинаково (в 4,4 раза у цесарки, 4,4—у леггорна ив4—у гибрида), в 
то время как размеры ядра уменьшаются (в 1,9 раза у цесарки, в 2 — у 
леггорна и в 2,6 — у гибрида). Одна.ко, как видно из данных таблицы, 
размеры клеток печени леггорна отличаются от таковых цесарки г гиб­
рида.

Так, самыми мелкими оказались клетки печени леггорна, наиболее 
р; 1111ыми клетки 1 ибридной печени, клетки печени цесарки занимают 

промежуточное положение. В дальнейшем в связи с усилением деятель- 
плед п оолыиинства гепатоцитов размеры их значительно увеличивают- 
ся. Наиболее интенсивным ростом характеризуются гепатоциты лег­
горна, которые к 1.3-му дню развития в 2,4 раза превышают размеры 
гепатоцитов 7-го дня развития.

Размеры клеток печени цесарки за этот же срок (11 — 16-й день раз­
вития) увеличиваются в 1,7 раза, а гибрида (10-16-е суткп)-в 1.6 ра- 
з а.

Известно, гго III период развития птиц, ,как и других .позвоночных 
животных, характеризуется интенсивным ростом всего организма и одно­
временным усилением гистофизиологической дифференцировки органов. 
По данным Макарян 141 этот прпип, ,I ], эго г период характеризуется выраженным 
синтезом и накоплением пикогрня п г/шикогена в гепатоцитах. Параллельно с этим, 
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но нашим данным, в это время продолжается рост размеров гепатоцитов, 
которые у кур к 19-ы-м суткам достигают 0,4±0,0045, у цесарок (26-й 
день)—0,56±0,008, а у гибридов (22-й день)—0,016±0,01.

К моменту вылупления клетки все более активно включаются в об­
менные процессы организма, в них отмечается накопление гликогена, жи­
ров и пигментов [5, 14, 26], что находит свое отражение и в изменении 
размерных показателей клеток печени (табл.).

Т а б л и ц а
Изменение размерных показателей гепатоцитов в эмбриогенезе птиц

Площадь, условные единицы
Виды птиц Периоды Коэффициент 

я/п отношения
ядро цитоплазма

Куриные

Цесариные

Г пбридные

П 
III 
IV

1
II 

III 
IV

I 
II 

III 
IV

I 0,055 ±0,0007
! 0,04 ±0,0006

О>025 ±0,008 
0>0275±0,005

0,039 ±0,0005 
0,0387 ±0,0007 
0,0199±0,0004 
0,0211 ±0,0004

0,063 ±0,001
0,045 ±0,0007
0,031 ±0.0007
0,024 ±0,0002

0,120 ±0,002 
0,287 ±0,004
0,4 ±0,001
0,54 ±0,013

0,184 ±0,003 
0,313 ±0,003 
0,561 1 0,008 
0,803 ±0,077

0,2012 +0,005
0,323 ±0,006
0,616 ±0,01
0,864 ±0,007

0,45
0,14
0,06 
0,013

0,21
0.12 
0,03
0,026

0,31
0,13 
0,05
0,028

Интенсивность роста гепатоцитов к моменту вылупления, по сравне­
нию с размерами тех же клеток в I периоде развития, примерно одина­
кова (4,5—у кур, 4,4—у цесарки. 4,32—у гибрида), в то время, как в I 
периоде эмбрионального развития, она у леггорна значительно превыша­
ет таковую у цесарки и гибрида. В дальнейшем же наблюдалась иная 
картина (1,43—у леггорна, 1,8 раза у цесарки, 1,9—у гибрида).

Как показали наши измерения, размеры ядра гепатоцитов за иссле­
дуемый период значительно изменились. У леггорна они уменьшились в 
2 раза, у цесарки — «в 1,9, у гибрида — в 2,6 раза.

В I периоде развития ядра клеток гепатоцитов цесарки были самыми 
мелкими, ядра клеток печени гибрида — самыми крупными, ядра же кле 
ток печени леггорна в этом отношении занимали промежуточное поло 
жение. А к .моменту вылупления разница в размерных показателях ядер 
всех ‘исследуемых видов сглаживается.

Соответственно изменению клеточных (размеров меняются и я гер 
плазменные отношения. За исследуемый период у цесарки они \меш 
шаются в 8,05 раза, у курицы в 8, у гибрида в 11,07 раза. Как видно из 
этих данных, наиболее значительно снижаются ядерно плазменные 
ношения у гибрида и меньше всего они у леггорна.

Статистический анализ выявил достоверные различия между разд | - 
ними показателями курицы, цесарки и гиорпда на всех с։ алиях I е 
тия, за исключением периода вылупления, когда размеры
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цитоплазмы гепатоцитов всех трех форм незначительно отличаются

։П остей । е н 11 о эксцесс ив՝

друг от друга. „„меняется также характер их распределения
В процессе крпесо. при ср..не.,,и

по площадям. < г • ' они не только изменяются в, сторону
которых видно, что < значительно отличаются друг от друга по фор- 
уменьшения размера, но и значи 
„<■ Ня падших статях кривые многовершинны.
ме. Па ранних Д ЯРИММетрия уменьшается, мнотовершиниость 
пость ИЛ >р- ™ с1,™п тения V всех трех исследованных групп
сгнаживается, и к моменту вылупле
резко выражена эксцесснвность, заметно уменьшается не однородна ь 
клеток, которая, вероятнее всего, связана с функциональной дифференца-

Р-ис. Изменения с характере вариационных кривых гепатоцитов в про­
цессе эмбрионального развития. По горизонтали—площадь ядер (5) 
в условных единицах. По 'вертикали—частота встречаем ости .... 1-й пе-

------------ 2-й период,-------- -------- З-й период,------- --------------- 4-й
период развития.

ровкой гепатоцитов в ходе .развития органа. Эта тенденция в характере
изменения вариационных кривых ядер гепатоцитов в процессе их роста 
оыла выявлена в свое время Вермелем и Игнатьевой [3] и трактуется
ими как возрастание и.н тел рирующего влияния организма, как целого, на 
отдельные клетки. При этом авторы исходят из того, что эксцессив-

иосгь возникает параллельно со специализацией клеток. Вместе с‘Диффе­
ренциацией органов основная масса клеток все более дифференцируется 
и, надо думаш. обезличивается координирующими влияниями организма.
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Таким образом, изменчивость размеров клеток находится в прямой 
связи €0 специфической функцией их.

Интенсивность увеличения клеточной массы гепатоцитов, начиная 
с плодного периода, обусловливается, по-видимому, интенсивным 
синтезом и накоплением специфических клеточных включений (полисаха­
риды, жиры, желчные пигменты п т. д.) [2, 5, 7, И, 14, 19, 20, 26], что 
также свидетельствует о тэм, чго в периоды «затухания» роста все более 
интенсивно протекают процессы дифференцировки, которые оказывают 
тормозящее влияние на процессы роста зародыша.

Шмальгаузен [20], изучая рост и общие размеры тела цыпленка и 
отмечая периоды особенно бурного преобразования и особенно интенсив­
ных морфологических и гистологических дифференцировок, отмечает, что- 
как раз в эти природы рост оказывается сильно замедленным и, наобо­
рот, в периоды более интенсивного роста явление дифференцировки от­
ступает на задний план.

По нашим данным, наиболее интенсивный рост клеток гепатоцитов 
наблюдается в плодном периоде, который характеризуется быстрым ро­
стом органов эмбриона и значительным увеличением общих размеров 
плода. Бурные процессы роста и развития гепатоцитов, их морфофунк­
циональная дифференцировка находят отражение не только в изменении 
размеров ядра и цитоплазмы, но и ядерно-илазменных отношений, кото­
рые с развитием эмбриона резко уменьшаются. Между степенью диффе­
ренцировки печеночных клеток и изменением в них ядерно-плазменпых 
отношений существует прямая зависимость, т. е. чем выше уровень спе­
циализации этих клеток, тем в большей мере цитоплазма превосходит 
размеры ядра.

Таким образом, из цитометрических данных, приведенных в данном 
сообщении, можно сделать заключение о том, что курино-цесариные гиб 
риды, по сравнению с исходными формами, представляют собой крупно 
клеточные организмы (на /примере гепатоцитов), что может свидетель­
ствовать о проявлении гетерозиса на клеточном уровне и о несколько 
большей способности к внутриклеточному депонированию специфичес­
ких продуктов, образуемых клеткой.
Институт зоологии АН Ар* ССР Поступило З.ХП 1975 г.

II. Ա. ԱՅՎ1ԷԶՅԱՆ

ԲՋԻՋՆԵՐԻ ԱՃԸ ՍԱՂՄԻ ԼՅԱՐԴԻ ՀԻՍՏՈԴԵՆԵՋՕԻՄ 
ՀԱՎԵՐԻ. ԽԱՅՏԱՀԱՎԵՐԻ ԵՎ ՆՐԱՆ8 ՀԻԲՐԻԴՆԵՐԻ ՄՈՏ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում բերված են հավերի, խայտահավերի և նրանց հիրրիդների 
հեպատոցիտների չափման ցուցանիչներր, Այղ ց'"ցանիչների համեմատող 
Բյռնից պարզվել է, որ հիբրիդային սաղմի բչի՚ներր ամենամեծերն են,
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հարդի հեպատոցիտների բջիջների կորիզները սաղմային շրջանի վեր. 
ջում զգալիորեն փոքրանում են, տեղի է ունենում ցիտոպչազմայի ինտենսիվ 
մեծացում, որի հետևանքով փոփոխվում { կորիզապլա զմա յին հարաբերոլ. 
թյունր. Այդ հարաբերությունր առավել չափով նվազում է հիբրիդի մոտ.

Այն փաստը, որ հավի և խայտահավի հիբրիդները հանդիսանում են խ„. 
շոր բջջային օրգանիզմներ, թույլ է տալիս ենթադրելու հետերոզիսի առկա, 

էության մասին։
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